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(£}) Getriebe fur Wind- und Wasser-Kleinkraftwerksanlagen 

Der Erfindungsgegenstand dient zur effizienteren Erfas- 
sung und Umsetzung von regenerativen Energien wie Wind- 
und Wasserkraft in Elektrizitat, insbesondere zur Versor- 
gung autarker Versorgungskreise (Inselbetrieb) sowie zur 
Anlagenkostenminimierung. 

DieerfindungsgemaRe Getriebeausbildung teilt den von der 
Kraftmaschine kommenden Leistungspfad in zwei Lei- 
stun gspfade fur zwei getrennte Versorgungsnetze auf : 
einen drehzahlgeregelten Leistungspfad zum Antrieb eines 
kleineren Wechselstromgenerators zur vorrangigen Versor- 
gung eines Grundlastnetzes mit sauberem, frequenzkon- 
stantem Strom, 

sowie in einen Leistungspfad zum Antrieb eines nicht dreh- 
zahlgeregelten gro&eren Generators zur Umsetzung der 
^ anfallenden, den Grundbedarf uberschreitenden Energien, 
^ z. B. fur Heizzwecke, der elektrolytischen Wasserstoffge- 
^ winnung oder fur sonstige Speicherzwecke. 
00 AuSer des Vorteils geringer Verluste, und somit effizienter 
l£J Energieumsetzung bei Anfall nur geringer Energiemengen, 
GO konnen damit Bauaufwand und Kosten des drehzahlgeregel- 
ten Versorgungspfades klein gehalten und die Komponen- 
ten fur die Umsetzung sporadisch auftretender uberschussi- 
IJj ger Energien robust, kostengunstig und betriebssicher aus- 
W gebildetwerden. 
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PatentansprQche 

1. Getriebe zum Obertragen und Wandeln von 
Drehzahl und Drehmoment zwischen Kraft- und 
Arbeitsmaschine(n) fur Wind- und Wasserkiein- 5 
kraftwerksanlagen zum Erzeugen von Elektrizitat, 
insbesondere zur Versorgung autarker Versor- 
gungsnetze, dadurch gekennzeichnett, daB die 
Kraftmaschine (11, 34) tiber ein Getriebe (12, 32, 
311) mit mindestens zwei Arbeitsmaschinen (13, 14 10 
^pnd 37, 38) in Verbindung steht, wobei dieses Ge- 
triebe (12, 30) mindestens eine stufenlose, in der 
Ubersetzung variable Basis (15, 31) und eine starre, 
bzw. mit dem Eingang (11, 34) in einem festen 
Obersetzungsverhaltnis stehende Ausgangsgetrie- is 
bebasis (17, 44) aufweist 

2 Getriebe zum Obertragen und Wandeln von 
Drehzahl und Drehmoment zwischen Kraft- und 
Arbeitsmaschine(n) fur Wind- und Wasserklein- 
kraftwerksanlagen zum Erzeugen von Elektrizitat, 20 
insbesondere zur Versorgung autarker Versor- 
gungsnetze, dadurch gekennzeichnet daB die 
Kraftmaschine (20, 1 19) uber ein Oberlagerungsge- 
triebe (21, 103) mit 2 Ausgangeh mit je einer Ar- 
beitsmaschine (22, 23, 104, 105) gekoppelt ist dieses 25 
Oberlagerungsgetriebe so geartet und ausgelegt 
ist, daB die Drehzahlen der einen Arbeitsmaschine 
(23, 105) die Drehzahl der anderen Arbeitsmaschi- 
. ne (22, 104) beeinfluBt bzw. bestimmt, wobei im 
untersten Betriebsdrehzahlpunkt (4) der Kraf tma- 30 
schine (20, 119) die weitgehend konstant zu halten- 
de Nenndrehzahl der einen Arbeitsmaschine (22, 

104) erreicht, wenn die andere Arbeitsmaschine (23, 

105) stillsteht bzw. blockiert ist, und daB. mit zuneh- 
mender Kraftmaschinendrehzahl die Drehzahl die- 35 
ser anderen Arbeitsmaschine (23, 105) ebenfalls zu- 
nimmt 

3. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Stufenlosgetriebekomponente 
(12, 31) aus einem Kegelscheibenumschlingungsge- 40 
triebe besteht 

4. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine f este Obersetzungsstufe (32), ein 
stuferiloses Getriebe (12, 31), eine Wind- oder Was- 
ser-Kraftmaschinenwelle bzw. deren Lagerung (34, 45 
33, 116)sowie eine Schwenklagerbasis (36, 158) und 
Generatoranflanschbasen (45, 46) in oder an einem 
gemeinsamen Gehause (12, 30) untergebracht bzw. 
angeordnet sind. 

5. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die am Getriebeausgang angeordne- 
ten Arbeitsmaschinen Elektrogeneratoren (13, 14, 
37, 38) sind, wobei der am drehzahlvariablen Kraft- 
pfad ein Wechselstromgenerator und der am festen 
Kraftpfad angeordnete Generator (14, 37) bevor- 55 
zugt ein Wechselstrom- aber aiich ein Gleichstrom- 
generator sein kann, dessen Leistung groBer ist als 
der des anderen Wechselstromgenerators (13, 38). 

6. Getriebe nach Anspruch 1, 2, 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kxaftmaschinen-Getrie- 60 
be-Generatorkombination zwei Grund-Verbrau- 
cherkreise zugeordnet sind: 

. a) ein Strom- Verbraucherkreis mit weitgehend 
konstanter Frequenz (mit Verbrauchern, die 65 
"saubere" Elektrizitat erfordern), wobei die 
Versorgung durch den drehzahlgeregelten 
Generator (S3, 28* 22, 104) erfolgt, weiterhin 
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dieser Verbraucher-Grundkreis in weitere Un- 
terkreise aufgeteilt ist; 

b) ein Strom- Verbraucherkreis fur die Verwer- 
tungsmoglichkeit frequenzmaBig niederer 
Stromqualitat fur Heizzwecke oder zur elek- 
trolytischen Erzeugung von Wasserstoff. 

7. Getriebe nach Anspruch 1, 2, 4, 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB im gemeinsamen Gehause (112, 
21, 30) eine mit der Kraftmaschine gekoppelte 
Schwungmasse angeordnet ist, wobei diese bevor- 
zugt uber ein ins "Schnelle" iibersetzende Getriebe 
mit der Kraftmaschine in Verbindung steht 

8. Getriebe nach Anspruch 1, 2, 4 und 5, dadurch * 
gekennzeichnet, daB im gemeinsamen Gehause (30, 
102) eine mit dem Kraftmaschinenkraf tpfad gekop- 
pelte Haltebremse (35, 132) angeordnet ist 

9. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das stufenlose Kegelscheibenum- 
schlingungsgetriebe (12, 31, 39) eine selbstregetade 
Drehzahlregelung aufweist z.B. eine bekannte, 
fliehkraftregler-geregelte hydraulische Oberset- 
zungsverstellung. 

10. Getriebe nach Anspruch 1, 4, 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet daB Kraftmaschinen-Getriebe- 
Generatorkombination eine elektrische Leistungs-, 
Regel- und Steuereinrichtung (147, 155, 149, 150) 
zugeordnet ist, die folgende Funktionsmerkmale 
aufweist: 

— bei niedrigem Leistungsangebot der Kraft- 
maschine (119) werden vorrangig Unterkreise 
des Versorgungsgrundkreises (141) beliefert 
wobei zusatzlich und geregelt Leistung so an- 
gepaBt wird, daB die Kraftmaschine (119) in 
einem leistungsoptimalen Drehzahlbetriebs- 
bereich ((154) betrieben wird, 

— bei Uberschreiten des Leistungsangebotes 
der Kraftmaschine uber den Leistungsbedarf 
des vorrangigen Kreises (141) wird Versor- 
gungskreis (145) intensiv beliefert und dessen 
Verbraucherleistung so geregelt daB die 
Kraftmaschine ebenfalls in einem leistungsop- 
timalen Drehzahlbereich betrieben wird. 

11. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Arbeitsmaschinen (22, 23, 104, 
105) Elektrogeneratoren sind, wobei der auf kon- 
stanter Drehzahl zu haltende Generator ein Wech- 
selstromgenerator (22, 104) ist und diese Generato- 
ren (22, 23, 104, 105) sowie das Oberlagerungsge- 
triebe (21, 107) koaxial einander zugeordnet sind. 

12. Getriebe nach Anspruch 2 und 11, dadurch ge- 
kennzeichnet daB ein Generator (22, 104) eine 
Hohlwelle aufweist, durch die eine gemeinsame 
Antriebswelle oder die des anderen Generators ge- 
fuhrtist 

13. Getriebe nach Anspruch 2 und 11, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Oberlagerungsgetriebe-Ge- 
neratorkombination ein von der Kraftmaschinen- 
seite her ins Schnelle ubersetzendes Stufengetriebe 
zugeordnet ist oder das Oberlagerungsgetriebe mit 
dieser Funktionseigenschaft ausgestattet ist 

14. Getriebe nach Anspruch 2 und 11, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Getriebe-Generatorkombi- 
nation als koaxiale Einbaueinheit in einem trom- 
melformigen Gehause angeordnet ist 

15. Getriebe nach Anspruch 2, 11 und 14, dadurch 
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gekennzeichnet da£ die koaxiale, trommeifdrmige 
Einbau-Getriebe-Generatoreinheit im Inneren ei- 
nes Servenius-Rotors einer Klein- Windkraftanlage 
angeordnetist 

16. Getriebe nach Anspruch 2, 11 und 14, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die koaxiale, trommeifdrmige 
Einbau-Getriebe-Generatoreinheit im Inneren ei- 
nes schwimmenden Wasserrades einer Klein- Was- 
serkraf tanlage angeordnet ist 

17. Getriebe nch Anspruch2 und 11, dadurch ge- 10 
j^nnzeichnet, daB die koaxiale Getriebe-Genera- 
torkombination in der Lagerbasis einer Rohrturbi- 
ne einer Klein- Wasserkraftwerksanlage angeord- 
net ist 

18. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB im Kraftpfad des drehzahlvariablen 
Generators (23, 1105) zusatziich eine Haltebremse 
angeordnet ist 

19. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Getriebe-Generatorkombination 20 
in einem gemeinsamen Gehause (102) angeordnet 
ist welches auch die Lagerbasis eines Wind- oder 
Wasserkraftmaschinen-Rotors bzw. -Laufers tragt 
(Fig. 5). 

20. Getriebe nach Anspruch 2 und 19, dadurch ge- 25 
kennzeichnet daB im gemeinsamen Gehause eine 
auf die Kraftmaschine einwirkende Haltebremse 
(1132) angeordnet ist 

21. Getriebe nach Anspruch 2 und 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB im gemeinsamen Gehause eine 
fiber ein Obersetzungsgetriebe mit der Kraftma- 
schine verbundene Schwungmasse angeordnet ist 
22 Getriebe nach Anspruch 2 und 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Gehause eine vertikale 
Dreh- bzw. Schwenklagerbasis (158), bevorzugt bei 
den Einsatz als Windkraftanlage, aufweist 

23. Getriebe nach Anspruch 2, 6 und 11, dadurch 
gekennzeichnet daB der Getriebe-Generatorkom- 
bination eine Leistungs-, Regel- und Steuereinrich- 
tung (1147, 155) zugeordnet ist die folgende Funk- 
tionsmerkmale aufweist: 

— die Belastung des drehzahlvariablen Gene- 
rators (23, 1105) so dosiert und dem weitgehend 
konstant zu betreibenden Generator (22, 104) 
anpaBt daB dieser in seinem Nenndrehzahlbe- 
reich betrieben wird; 

— die Gesamtbelastung so geregelt wird, daB 
eine leistungsoptimale vorbestimmte Betriebs- 
drehzahl der Kraftmaschine (20, 1119) ermog- 
Iicht wird, oder bei reiner Belastungsregelung 
der Kraftmaschinendrehzahl eine der Strd- 
mungsgeschwindigkeit des Arbeitsmediums 
leistungsoptimal angepafites, vorbestimmtes 
Drehzahl-Geschwindigkeitsverhaltnis aufge- 
zwungen wird; 

— wobei zur Einhaltung des Belastungsgieich- 
gewichtes im 0berlagerungsgetriebe(21, 107) 
Leistungsanteile des konstant betriebenen Ge- 
nerators (22, 1104) in dem zweitrangigen Ver- 
sorgungskreis (145) gesteuert werden. 

24. Getriebe nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Arbeitsmaschine eine hy- 
draulische Arbeitsmaschine ist bevorzugt eine Hy- 
draulikpumpe. 

25. Getriebe nach Anspruch 1, 2 und 24, dadurch 
gekennzeichnet daB Einrichtungen angeordnet 
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sind, die den meisten Anteil der von der hydrauli.- 
schen Arbeitsmaschine erzeugten Warme einem 
Warmetauscher oder -speicher zuf uhren. 

26. Getriebe nach Anspruch 1, 2 und 24, dadurch 
gekennzeichnet daB Forderstrom der Hydraulik- 
pumpe durch einen Warmetauscher geleitet wird 

27. Getriebe nach Anspruch 1, 2 und 24, dadurch 
gekennzeichnet daB ein Druckregelorgan im For- 
derkreis der Hydropumpe angeordnet ist 

Beschreibung 

Getriebe zum Obertragen und Wandeln von Dreh- 
zahl und Drehmoment zwischen Kraft- und Arbeitsma- 
schine^) fur Wind- und Wasser-Kleinkraftwerksanla- 
gen zum Erzeugen von Elektrizitat insbesondere zur 
Versorgung autarker Versorgungsnetze. 

Bei der Nutzung regenerativer, "sauberer" Energie 
wie Wind- und Wasserkraft und deren Umsetzung in 
elektrische Energie ist besonders die Effizienz der Er- 
fassung und Umwandlung, aber auch die Anlagenko- 
stenminimierung von besonderem Interesse. Auch sind 
die Betriebssicherheit und Langlebigkeit der Anlage 
und deren Komponenten ein wichtiges Auswahlkriteri- 
um und mit entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit sol- 
cher Konzeptionen. 

Eine markante Besonderheit solcher regenerativer 
Energien, insbesondere der Windenergie, ist ihre spora- 
dische und in der Intensitat sehr unterschiedliche Auf- 
30 trittsweise. In Fig. 1 und deren Beschreibung werden die 
sich daraus ergebenden Schwierigkeiten und Probleme 
naher angezeigt die einer effektiven Erfassung, Nut- 
zung und Umsetzung in Elektrizitat bei gleichzei tiger 
Forderung nach Betriebssicherheit Langlebigkeit und 
35 Wirtschaftlichkeit im Wege stehen, bzw. bei herkommli- 
chen Anlagekonzeptionen sich nicht oder nur schwer in 
Einklang bringen lassen. Dies gilt besonders fur Kraft- 
werkseinrichtungen fur autarke, regionale Versor- 
gungsnetze. Besonders bei solchen Versorgungsnetzen 
40 soli bereits bei schwachem oder maBigem Wind der 
Grundbedarf an Elektrizitat gedeckt werden. Bei star- 
kem Wind oder geringem Grundbedarf an "sauberer" 
elektrischer Energie (Wechselstrom mit konstanter Fre- 
quenz) sollten andererseits daruber hinaus Vorausset- 
45 zungen fur die Verwertung aller anfallender Energie 
geschaffen werden. 

Eine gewisse Problematik, besonders fur autarke (fur 
den Inselbetrieb geeignete) Versorgungen stellt das Ko- 
sten-Nutzungsverhaltnis solcher Anlagen dar. Denn 
50 hierbei schlagen besonders die Kosten fur genaue Fre- 
quenzregelungen der relativ kleinen Anlagen stark zu 
Buche. Ferner erfordert eine optimaie Umsetzung der 
Windenergie in (zunachst) mechanische Energie be- 
kannterweise ein bestimmtes Rotorgeschwindigkeits- 
55 verhaltnis zur Windgeschwindigkeit Effiziente Umset- 
zungen erfordern daher auch eine Regelung bzw. An- 
passung der Rotorblattgeschwindigkeit oder bzw. und 
des Anstellwinkels der Rotorblatter. 
Fur die Einhaltung konstanter Generatordrehfre- 
60 quenzen bietet prinzipiell die Antriebstechnik in ihrem 
Obersetzungsverhaltnis variable Getriebekomponen- 
ten an. Solche Obertragungspfade mussen naturlich fur 
die maximal mdgliche bzw. vorkommende Energie aus- 
gelegt werden. Dies bedeutet bei dem sehr groflen Lei- 
65 stungsspektrum des Windes, daB sie in den meisten Be- 
triebszeiten geringen Windangebotes (s. Kurve 1 in 
Fig. 1) nur bei geringer Teiliast und somit mit schlech- 
tem Wirkungsgrad betrieben werden. Ferner bedeutet 
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dies nachteiligerweise, daB, bezogen auf die haufigste 
Betriebsweise, die Anlagen gewaltig uberdimensioniert 
werden mussen. Neben den direkten, damit einherge- 
henden Investitionskosten erwachsen dadurch Nach- 
teile auch bei der Montage. Eine knappe Dimensionie- 5 
rung bzw. Auslegung solcher variablen Getriebekom- 
ponenten scheidet wegen der Erfordernis absoluter Be- 
triebssicherheit und Langiebigkeit aus. 

Praktiziert wurden bereits "Belastungsregelungen" an 
starren Windrad-Getriebe-Generatorkonzeptionen. 10 
Dgbei wird angestrebt, durch eine Belastungsregelung 
die Anlage in eine angestrebte Geschwindigkeit und 
somit auf eine konstante Generatorfrequenz zu zwin- 
gen. Dies ist wegen der relativ groBen Tragheit des 
gesamten Drehsystems, aber auch wegen der (bekann- 15 
ten) wahrend einer Umdrehung unterschiedlichen Lei- 
stungsanderungen (Pulsationen) nur in Grenzen mog- 
lich. Da dabei das Windgeschwindigkeits-Drehge- 
schwindigkeitsverhaltnis vollig unberucksichtigt bleibt, 
ist die Effizienz der Energieumsetzung solcher Wind- 20 
kraf twerkskonzeptionen auBerst schlecht 

Am meiten verbreitet sind bisher starre Windrad-Ge- 
triebe-Generatorkonzeptionen, bei denen der Genera- 
tor quasi im netzsynchronen Betrieb durch ein starkes, 
uberregionales, offentliches Netz in seiner Betriebs- 25 
drehzahl gehalten wird. Diese Moglichkeit scheidet na- 
turlich bei "Inselbetrieb" aus. Auch ist wegen der unbe- 
rucksichtigbaren Wind-DrehzahlgesetzmaBigkeit die 
Energieumsetzung in den weitesten Betriebsspektren 
auBerst unef fizient 30 

Im wesentiichen setzen sich derzeitige handelsubliche 
Kleinkraftwerksaniagen aus separaten Komponenten 
der Antriebstechnik, wie Lagerbock fur den Laufer, Ge- 
lenkwellen, Kupplungen, Stufengetriebe und eiektri- 
schem Generator zusammen, zusatzlich eine obligate 35 
Rahmen- bzw. Aufnahmebasis mit Dreh- bzw. 
Schwenkeinrichtung. Solche Konzeprionen sind kosten- 
intensiv, relativ schwer und daher auch transport- und 
yor allem montageunfreundlich, was fur die meist entle- 
genen Einsatzorte ein wichtiges und nachteiliges Krite- 40 
rium ist Dies ist bei Windkraftanlagen wegen ihrer An- 
ordnung auf Turmen besonders relevant 

Vorstehende Kriterien und Gesichtspunkte, die fur 
eine effiziente Erfassung und Nutzung sauberer, rege- 
nerativer Energien an Windkraftwerksbeispielen ver- 45 
deutlicht werden, gelten im wesentiichen auch fur Was- 
serkraftanlagen. 

Die allgemein einfache Bauweise von Wasserkraft- 
maschinen, besonders der Wasserzubringeranlagen, die 
bei Kleinanlagen meist aus offen flieBenden Gewassern 50 
oder Stauwerken bestehen, ermdglicht einen verbreiter- 
ten Einsatz in Entwicklungsgebieten. 

Im Gegensatz zu groBeren und groBen Wasserkraft- 
werken mit weitgehend konstanten Fallhohen, wo pra- 
zise Drehzahlregelungen ublich sind, ist bei Kleinanla- 55 
gen der Anteil des Investitionsvolumens fur Drehzahler- 
fassungs- und Regeleinrichtungen im Verhaltnis zu den 
ubrigen Kosten ebenfalls relativ sehr groB. 

Stark variierende Flieflgeschwindigkeiten oder unter- 
schiedliche Fallhohen fordern auch bei dieser Energie- 60 
nutzung zum Konstanthalten der Generatordrehzahl 
und Optimierung des Wasserkraftmaschinen-Stro- 
mungsgeschwindigkeitsverhaltnisses besondere MaB- 
nahmen und Einrichtungen. 

Vorliegender Erfindung liegt die Aufgabe und das 65 
Ziel zugrunde, Antriebskonzeptionen ftir Wind- und 
Wasser-Kleinkraftanlagen zu schaffen, die 
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— einerseits eine besonders effiziente Energieaus- 
beute und Bereitstellung "sauberer" elektrischer 
Energie im unteren Wind- oder Wasser-Stro- 
mungsgeschwindigkeitsbereich ermdglicht, ande- 
rerseits auch viel anfallende Energien im oberen 
Stromungsgeschwindigkeitsbereich erfassen und 
umsetzen kann; 

— von der Konzeption und der Bauelementeaus- 
wah! her Betriebssicherheit und Langiebigkeit ge- 
wahrleistet; 

— autarke Einsatz- und Versorgungsaufgaben er- 
mdglicht; 

— geringes Gewicht und kostengunstige Konstruk- 
tionslosungen aufweist 

Die Losung besteht im einzelnen, in den in den Pa- 
ten tanspruchen und AusfOhrungsbeispielen beschriebe- 
nen Konstrukttons- und Kombinationsmerkmalen. Im 
wesentiichen zeichnen sie sich dadurch aus,dafi 

a) der von der Kraftmaschine kommende Lei- 
stungspfad in zwei Leistungspfade aufgeteilt ist, 
wovon einer bevorzugt zur Deckung eines Grund- 
bedarfes an "sauberer" Elektrizitat fiber ein stufen- 
loses Getriebe einen Generator mit weitgehend 
konstanter Drehzahl antreibt und der zweite Lei- 
stungspfad aus einem starren Obersetzungsgetrie- 
be und einem weiteren Generator besteht, welcher 
bevorzugt die den Grundbedarf an "sauberer w 
Energie uberschreitende anfallende Wind- oder 
Wasserenergie in Gleich- oder Wechselstrom be- 
liebiger Frequenz fur untergeordnete, z.B. fur 
Heizzwecke oder zur elektrolytischen Wasserstoff- 
gewinnung, umsetzt; oder auf anderer Wfeise in 
Warme umsetzt, 

b) der von der Kraftmaschine kommende Lei- 
stungspfad durch ein Oberlagerungsgetriebe in 
zwei Leistungspfade mit je einer Arbeitsmasch. 
(Generator) aufgeteilt wird, wobei die Auslegung 
des Oberlagerungsgetriebes derart ist, daB ein den 
Grundbedarf deckender erster Generator bereits 
bei Stillstand oder niedriger Drehzahl des zweiten 
im untersten Betriebsdrehzahlbereich der Kraft- 
maschine bereits die voile Nenndrehzahl einnimmt 
und mit zunehmender Kraftmaschinendrehzahl bei 
gleichbleibender Nenndrehzahl des ersten Genera- 
tors der zweite Generator eine zunehmende Dreh- 
zahl und zunehmenden Leistungsanteil ubernimmt 
bzw. ubertragt 

Die Nutzeffekte und Vorteile bestehen im wesentii- 
chen darin, daB 

— der den Grundbedarf mit "sauberer" elektrischer 
Energie versorgende Leistungspfad mit einem 
drehzahlgeregelten Getriebe relativ klein und da- 
durch kostenminimierend ausgefuhrt werden kann, 
ferner die Verluste in diesem Leistungspfad gering 
bleiben, wahrend sporadisch anfallende groBe 
Energiemengen durch den zweiten Leistungspfad 
mit einfachen Obertragungselementen geleitet und 
umgesetzt werden konnen. Dadurch werden die In- 
vestitionskosten minimiert, sowie Betriebssicher- 
heit und Lebensdauer gunstig beeinfluBt; 

— die stufenlose Obertragungseinricht aus einem 
robusten, fur den Einsatzfall gunstigen koaxialen 
Planetenuberlagerungsgetriebe in Verbindung mit 
wartungsarmen Elektr.- o. Hydr.-maschinen be- 
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steht, welche sowohl die Drehzahlregelung des ei- 
nen Generators als auch die Erfassung aller Wind- 
oder Wasserenergie und deren Umsetzung in Elek- 
trizitat bewerkstelligen; 

diese Antriebs- bzw. Kraft- und Arbeitsmaschinen- 5 
konzeption ermoglicht einen niedrigen Investi- 
tionsaufwand und ein geringes Baugewicht sowie 
cine effizicnte und verlustarme Energieerfassung 
und -umsetzung. 

10 

Weitere ausfuhrungsspezifische Vorteile enthalten 
die Beschreibungen. 

Ausfuhrungsbeispiele 

15 

Fig. 1 Windgcschwindigkeitsabhangige Diagramm- 
darstellung von einer representatives relativen Wind- 
haufigkeitsvcrteilung, eines Windkraftmaschinenlei- 
stungsverlaufes sowie die Leistungsverteilung bei Lei- 
stungsverzweigung gemaB Anspruch 1 und 2. 20 

Fig. 2 Schemcndarstellung einer Wind- oder Wasser- 
kleinkraftwerksanlage mit einem zwischen der Kraft- 
maschine und Arbeitsmaschine(n) angeordneten Ver- 
; zweigungsgetriebe mit einem variablen und einem fe- 
sten Ausgangspfad mit je einem separaten elektrischen 25 
Generator. 

Fig. 3 Schemcndarstellung einer Wind- oder Wasser- 
kleinkraftwerksanlage mit einem Oberlagerungsgetrie- 
be zwischen der Kraftmaschine und zwei Arbeitsma- 
schinen (elektr. Generatoren). 30 

Fig- 4 Schematisches Ausfuhrungsbeispiel einer 
Windkraftanlage nach Fig. 2 mit in einem einheitlichen 
Gehause integrierten Getriebekomponenten und daran 
angeordneten Kraft- und Arbeitsmaschinen. 

Fig. 5 Schematisches erweitertes Ausfuhrungsbei- 35 
spiel einer Windkraftanlage nach Fig. 3 bzw. An- 
spruch 2. 

Fig. 6 Schematisches Ausfuhrungsbeispiel einer 
KJein-Wasserkraftwerksanlage mit einer Ossbergwas- 
serturbine und zwei Arbeitsmaschinen, wovon eine als 40 
elektr. Generator und die andere als Hydraulikpumpe 
ausgefuhrt ist, mit einen dazwischen angeordneten 
Oberlagerungsgctriebe. 

Beschreibung zu den Ausfuhrungsbeispielen 45 

ZuFlg. 1 

Kurve 1 zeigt den relativen Windgeschwindigkeitsan- 
teil eines Jahres beispielsweise an einem Nordseestrand. 50 
Kurve 2 sei die Leistungskennlinie einer Windkraftma- 
schine, die bei lOm/sec Windgeschwindigkeit im Be- 
triebspunkt 7 ihre Nennleistung erreicht Der Verlauf 
verdeutlicht die starke EinfluBnahme der Windge- 
schwindigkeit auf die Leistung (P — f(&) solcher Kraft- 55 
maschinen und offenbart ein gewisses sparliches Lei- 
stungsangebot im unteren Windgeschwindigkeitsbe- 
reich. Zur Sicherstellung eines gewissen Grundbedarfs 
an zu gewinnender elektrischer Energie, der vorliegend 
durch Kurve 5 dargestellt wird, miissen daher Wind- 60 
kraftanlagen relativ groB ausgelegt werden. Anderer- 
seits muB, um schadliche Oberlastungen und Zerstorun- 
gen an der Anlage auszuschlieBen, Vorsorge getroffen 
werden, die mit der Windgeschwindigkeit progressiv zu- 
nehmende Leistung zu begrenzen. Dies kann z. B. durch 65 
Schwenken der Rotorblatter geschehen, wodurch nach 
Erreichen des Nennlastbetriebspunktes 7 die Leistungs- 
kennlinie 2 in Kurve 3 ubergeht Punkt 4 sei der Beginn 
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des Betriebsbereiches, Punkt 8 der Betriebspunkt bei 
dem erst die voile angestrebte Grundlast zur Verfugung 
steht Zwingend ist daher, daB gerade im unteren Wind- 
geschwindigkeitsbereich eine effiziente und optimale 
Windenergieerfassung und Umsetzung erreicht wird. 

Wird z. B. zur Erzielung konstanter Generatordreh- 
zahlen zwischen Kraft- und Arbeitsmaschine ein stufen- 
loses Getriebe angeordnet, welches mindestens fur Be- 
triebspunkt 7 ausgelegt sein muB, und dem ein lastunab- 
hangiger, konstanter Verlustleistungsanteil von 8% un- 
terstellt, verzehren diese Leistungsverluste im unteren 
Betriebsbereich zwischen den Betriebspunkten 4 und 8 
ca 100 bis 30% des zur Verfugung stehenden gesamten 
Leistungsangebotesi * 

Durch Aufteilung der Kraftmaschinenleistung in zwei 
Leistungspfade gem. Fig. 2 bzw. nach Anspruch 1, wo- 
bei der drehzahlger. Gen. (13, 23) nur die unter Kurve 5 
anfallende Windenergie in "saubere" elektr. Energie um- 
wandelt, und unter Zugrundelegung eines Verlustantei- 
les des Stufenlosgetr. (12, 39/31) von 10%, betragen die 
Leistungsverluste zwischen den Betriebspunkten 4 und 
8 vergleichsweise nur ca. 35 bis 10% des Leistungsange- 
botes. 

Vorstehende vergleichende Verlustleistungs-Be- 
trachtung bezieht sich nur auf das Obertragungsele- 
ment "stufenloses Getriebe"; die Verlusterelationen des 
Elektrogenerators liegen ahnlich, seine Verlustanteile 
kommen noch hinzu! Die mit dem Erfindungsgedanken 
erzielbaren Effektivitatssteigerungen besonders im 
diesbezuglich relevanten Betriebsbereich sind daher 
sehrgroB. 

Mit Leistungsverzweigung gemaB Fig. 3 u. 5 bzw. ge- 
maB Anspruch 2 lassen sich ahnliche Nutzeffekte erzie- 
len. Hierbei wird zwar ab Betriebspunkt 4 nach Errei- 
chen der unteren Betriebsdrehzahl des n sauberen w Ge- 
nerators (23, 104) bereits ein Leistungsanteil durch den 
drehzahlvariablen Generator (22, 105) ubernommen, 
wodurch der Grundlastpunkt 9 spater erreicht wird 
Doch sind die Verlustleistungsminderungen noch be- 
trachtlich. Der "saubere" Leistungsanteil des drehzahl- 
geregelten Generators (22, 104) entspricht somit der 
linksschraggestrichelten Flache unter Kurve 10, der Lei- 
stungsanteil des drehz.-ungeregelten Generators 23 und 
105 der daruberliegenden rechtsgestrichelten Flache bis 
Kurven2— 3. 

Zur Fig. 2 

Die Kraftmaschine 11 treibt uber ein Verteilergetrie- 
be 12 die elektrischen Generatoren 13 und 14 an. Der 
Ausgangspfad 15 wird durch eine stufenlose Getriebe- 
komponente 16 auf konstanter Drehzahl gehalten. Aus- 
gangspfad 17 steht mit der Kraftmaschine 14 in einem 
festen Obersetzungsverhaltnis. Zwischen Kraftmaschi- 
ne 11 und Verteilergetriebe 12 kann vorteilhafterweise 
eine nicht dargestellte Obersetzungsstufe angeordnet 
sein. 

Neben den in Beschreibung zu Fig. 1 angefuhrten 
Vbrteilen der Verlustleistungseinsparung und Schaffung 
effizienter Energieumsetzung kann dam it der konstruk- 
tive und somit Investitions-Aufwand gesenkt werden. 
Infolge Gewichtseinsparung werden auch die Montage- 
kosten und Kosten des Turmes reduziert Durch die 
Obertragung der hohen Leistungsanteile uber einen 
starren, unproblematischen Obertragungspfad wird 
auch die Betriebssicherheit und Lebensdauer gQnstig 
beeinfluBt. 
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ZuFig.3 



Die Kraftmaschine 20 treibt uber cin Oberlagerungs- 
und Verteilergetriebe 21 die elektrischen Generatoren 
22 und 23 an. Das Oberlagerungs- und Verteilergetriebe 
21 besteht aus einem Planetengetriebe, dessen Steg 24 
mit seinen Planetenradern 25 rnit der ICraftmaschine 20, 
das auBere Sonnenrad 26 mit Generator 22 und das 
innere Sonnenrad 27 mit Generator 23 in Verbindung 
steht Generator 23 wird durch eine Belastungsregelung 
f jyc den separaten Versorgungskreis des Generators 22 
auf konstanter Drehzahl gehalten und versorgt ein "sau- 
beres" Grundlastnetz. Antriebsseitig des Getriebes 21 
kann vorteilhafterweise ebenfalls wieder eine weitere 
Obersetzungsstufe angeordnet sein. 

AuBer den bereits in Fig. 1 beschriebenen Nutzeffek- 
ten und Vorteilen bietet die koaxiale Anordnung von 
Getriebe und Generatoren eine besonders fur Wind- 
kraftanlagen ideale Form und Raum, sowie gewichts- 
sparende Konzeption. Der ausschlieBliche Eihsatz war- 
tungsarmer Stufengetriebe und Elektromaschinen ver- 
burgt auch Betriebssicherheit und Langlebigkeit 

ZuFig.4 

In einem gemeinsamen Getriebegehause 30 befindet 
sich das stufenlose Getriebe 31, ein als Planetengetriebe 
ausgefiihrtes Ubersetzungsgetriebe 32, die Lagerbasis 
33a und 33Z> der Windkraftmaschinenwelle 34, eine Hal- 
tebremse 35. die horizontal Schwenklagerbasis 36 und 
angeflanscht direkt daran, die elektrischen Generatoren 
37 und 38. Die uber Welle 34 eingeleitete Drehbewe- 
gung wird durch Getriebe 32 erhoht und an Reibschei- 
bensatz 39 des als Kegelreibscheibenumschlingungsge^ 
triebe ausgebildeten stufenlosen Getriebes 31 geleitet, 
wobei uber den starren Ausgangspfad 40 mit variabler 
Drehzahl der Generator 37 oder bzw. und uber den 
Reibscheibensatz 41 und der konstant laufenden (gere- 
gelten) Abtriebsbasis 42 der Generator 38, der einen 
"sauberen'Grundversorgungskreis versorgt, antreibt 

AuBer den bereits unter Fig. I und 2 angefuhrten 
Nutzeffekten und Vorteilen wird mit vorliegender kon- 
struktiven Anordnung der einzelnen Komponenten, ins- 
besondere durch ihre Integration in ein gemeinsames 
Gehause, eine fur Windkraftanlagen ideale, montage- 
leichte, gewichtsarme Ausfuhrung geschaffen. 

Zu Fig. 5 

Die koaxial ausgefuhrte Kombination besteht im we- 
sentlichen aus dem Windturbinenlagergehause 101, ei- 
nem Stufengetriebe 102, den beiden elektrischen Gene- 
ratoren 104 und 105 mit dem dazwischen ahgeordneten 
Verteilergetriebe 103. Der KraftfluB erfolgt uber die 
hohle Turbinenwelle 106, dem daran befestigten Steg 
107 des als Pianetengetriebes ausgefuhrten Stufenge- 
triebes 102, uber die Planetenrader 108, abstutzend am 
verdrehfeststehenden auBeren Sonnenrad 109 zum in- 
neren Sonnenrad 110. Weiter fuhrt der Kraftpfad uber 
die Welle 111 durch den hohlen Rotor 112 des Genera- 
tors 104 zum Steg 113 des als Planetengetriebe ausge- 
fiihrten Verteilergetriebes 103. Hier wird die Antriebs- 
leistung uber das Planetenrad 114, dem inneren Sonnen- 
rad zum Rotor 1 12 des Generators 104, Qber das auBere 
Sonnenrad 114 zur Welle 1116 des Rotors 117 des Gene- 
rators 105 aufgeteilt bzw. geleitet. In der Windturbinen- 
Radnabe 118 sitzen drehbar die Rotorblatter 119 mit 
dem Verstellgestange 120, welches sich auf einen durch 



die Federn 121 einseitig vorbelasteten Hydraulikkolben 
122 abstutzt Die Rotorblattausbildung und -drehpunkt- 
anordnung und die Gegenkraftabstimmung sind vorteil- 
hafterweise derart, daB nach Oberschreiten einer vorbe- 
5 stimmten Blattbelastung bei zunehmender Windge- 
schwindigkeit die Rotorblatter 119 auf einen steileren 
Anstellwinkel eirischwenken und sich somit die Rotor- 
geschwindigkeit nicht wesentlich vergroBern kann (s. 
auch ICurve 3, Fig. 1). Diese Bewegungen werden im 

to Verdrangerraum 123 durch die Drosselstelle H24 jge- 
dampft In der hohlen Turbinenwelle 106 ist die Welle 
125 eines vor der Kraftmaschine sitzenden Referenzwi- 
ndflugels 1126 gelagert, der die Windgeschwindigkeit er- 
faBt und fur Steuer- und Regelzwecke mittels Drehzahl- 

15 sensoren 127, 128 weiterleitet, sowie zum Antrieb der 
Steuer- undServoaufgaben dienenden Hydraulikpumpe 
129 und bzw. oder einer Elektromaschine 130 dient Der 
Kraft* und GeschwindigkeitsfluB zu diesen zu MeB- und 
Servozwecken dienenden Arbeitsmaschinen 129, 130 

20 erfolgt vorteilhafterweise ebenfalls uber ein Oberlage- 
rungsgetriebe, welches im Normalbetrieb zur Vermin- 
derung ihrer Verlustanteile ihre Drehzahlen stark redu- 
ziert, wahrend bei Stillstand, z. B. zum -Versorgen der 
Haltebremse 132 durch die Hydraulikpumpe 129 und 

25 zur Sicherstellung eines Steuer- oder Notkreises die 
Elektromaschine 130 weiter bzw. erst recht aktiviert 
wird. Die eingeschrankte Leistung dieser Arbeitsma- 
schinen 130 und 131 im Normalbetrieb begunstigt auch 
die Erfordernis, daB das als "Referenzmaschine" dienen- 

30 de Windrad 126 windgeschwindigkeitsproportionale 
Drehzahlen einnimmt Dieses Oberlagerungsgetriebe 
besteht in vorliegender Schemadarstellung aus dem tur- 
binenlauferfester Steg 133 mit den Planetenradern 134 
und 135, die einerseits mit dem referenzwindradfesten 

35 auBeren Sonnenrad 136 und andererseits mit einem au- 
. Beren Planetenrad 137 im Eingriff stehen, welches auf 
der Turbinenwelle 106 gelagert ist und einen weiteren 
Zahnkranz 138 tragt, der uber die Zahnrader 139 und 
140 die Maschinen 129 und 130 antreibt 

40 Generator 104 mit seiner konstant zu regelnden 
Drehzahl speist vorrangig Elektrizitat in einen Verbrau- 
cherkreis 141 mit frequenzgebundenen Verbrauchern 
14Z Generator 105 mit variabler Drehzahli dessen Bela- 
stung zur Konstanthaltung des Generators 104 geregelt 

45 wird, lief ert Elektrizitat in den Versorgungskreis 143 mit 
groBem Frequenzspektrum, dessen Verbraucher 144 
vorzugsweise aus Heizeinrichtungen 144 bestehea Zur 
optimalen bzw. ganzlichen Nutzung der angebotenen 
Stromungsenergie kann die uberschussige, den Grund- 

50 bedarf des Verbraucherkreises 141 uberschreitende 
elektrische Energie an einen weiteren zu Qbertragenden 
Verbraucherkreis 145 abgegeben werden, der z. B. 
ebenfalls Heizeinrichtungen 146 versorgen kann. 
Die Drehzahl der Kraftmaschine 119 wird zu deren 

55 Leistungsoptimierung der jeweils herrschenden Strd- 
mungsgeschwindigkeit des energiefuhrenden Stro- 
mungsmediums angepaBt, wobei mikroprozessorge- 
steuert den jeweiligen Kennfeldern der Kraftmaschine 
entsprochen werden kann. Hierfur gibt der Regler 147 

60 aufgrund der EingangsgroBenverhaitnisse der Signalge- 
ber 127/128 ein BelastungsgroBensignal ab, welches 
nach weiterer Beeinflussung auf die Leistungsregler 149 
und 150 einwirkt Das Regelprinzip besteht darin, daB 
z, B. bei Zunahme der Kraftmaschinendrehzahl ihr mehr 

65 Leistung abverlangt und sie dadurch wieder auf ein 
niedrigeres Drehzahlniveau gezwungen wird, ebenso im 
umgekehrten Sinne. Der Kurvenverlauf 151 stellt die 
maximal mogliche Leistungskennlinie der Kraftmaschi- 
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ne dar; Kurve 152 ist beispielsweise eine programmierte 
Regelkennlinie, die Abszisse 153 verdeutlicht die Soil- 
und Istwertrelationen des Geschwindigkeitsverhaltnis- 
ses mit Bereich 154 als angestrebten Betriebsbereich. 

Regler 155 arbeitet im Prinzip eines Balancereglers 5 
und verarbeitet Stellsignale 148 und Istwert 158 gemaB 
Kennlinien 156 und 157 und ubernimmt die Belastungs- 
regelung der Generatoren 104 und 105. Als weitere Re- 
gelphilosophie ist mdglich, den Baianceregler nur al- 
Ieine einzusetzen, z. B. dann, wenn die Leistung des Ver- 10 
brajicherkreises 141 aJleine die Leistungsregelung von 
Generator 105 bestimmt In diesem Fall erubrigt sich 
Regler 147 oder er kann als Leistungsbegrenzer einge- 
setzt werden, wobei Kreis 141 nochmals aufgesplittet 
wird in einzelne Kreise, von denen dann nach Ober- 15 
schreiten der Kennlinie 151 Lasten abgeschaltet wer- 
den, um ein "Abwurgen" der Kraftmaschine 119 auszu- 
schlieBen. 

ZuFig.6 20 

Die Kraftmaschine 50, z. B. eine Ossbergwasserturbi- 
ne mit ihrem Laufrad 51, einem Leitschaufelkranz 52 
sowie einem die Durchstrdmungsgeschwindigkeit des 
Wassers erfassenden Reverenzlaufers 53, treibt uber die 25 
Hohlwelle 54, das Getriebe 55 sowohl uber ein dreh- 
zahlgeregeltes stufenloses Getriebe 56 einen elektri- 
schen Generator 57, als auch eine hydrauiische Arbeits- 
maschine, z. B. eine Pumpe 58, an. Der elektrische Gene- 
rator 57 versorgt bevorzugt ein elektrisches Versor- 30 
gungsnetz mit frequenzgeregeltem Strom, wobei bevor- 
zugt die GeneratorgroBe so abgestimmt ist, daB der 
Grundbedarf des Versorgungsnetzes 59 von der meist 
zur Verfugung stehenden Antriebsenergie gedeckt 
wird Die den Grundbedarf des Generators 57 uber- 35 
schreitenden Leistungsgebote werden durch die Hy- 
draulikpumpe58 in Druckenergie umgewandelt, welche 
nach Entspannung im Ventil 60 als Warme im Forder- 
strom im Primarkreis 61 dem Warmetauscher 62 zuge- 
fuhrt wird. Ober dessen Sekundarkreis 63 konnen War- 40 
meverbraucher 64 belief ert werden, z. B. fur Heizzwek- 
ke oder fOr Brauchwasseraufbereitung. Eine Leistungs- 
regelung zum Einhalten eines vorbestimmten Ge- 
schwindigkeitsverhaltnisses zwischen Kraftmaschinen- 
drehzahl und Stromungsgeschwindigkeit des antreiben- 45 
den Mediums, die der Optimierung der Kraftmaschinen- 
leistung dient, besteht aus einer, dieses Geschwindig- 
keitsverhaltnis erfassende Sensor- und Servoeinrich- 
tung 65, die uber Obertragungselemente 66 und 67 auf 
das Druckregelorgan 60 einwirkt Im vorliegenden Aus- 50 
fuhrungsbeispiel besteht die Sensor- und Stelleinrich- 
tung 65 aus einem, die Differenzdrehzahl in Axialwege 
umwandelnden Mechanismus 68, 69, 70, 71, wobei na- 
tQrlich die Schaufelgestaltung der Laufrader 51 und 53 
entsprechend aufeinander abgestimmt ist 55 

Alternativ konnen natQrlich auch andere Ausfiih- 
rungsformen zum Einsatz kommen, z, B. im ZufluBkanal 
angeordnete, mechanische, hydrauiische oder elektri- 
sche ZufluBgeschwindigkeitsmeDeinrichtungen mit 
zweckentsprechend wirkenden Stell- und Regelfunktio- 60 
nen. 

Der Hauptvorteil vorliegender mehrpfadigen Kraft- 
maschinen-Getriebe-Arbeitsmaschinen-Kombination 
liegtdarin,daB 

65 

— die Komponenten zur Drehzahlregelung relativ 
klein und somit verlustarm und kostengiinstig ge- 
halten werden konnen; 
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— die Arbeitsmaschinen zur Erfassung von Ener- 
giespitzen bzw. Umwandlung in andere Energien 
aus relativ einfachen, robusten Systemen bestehen; 

— die Regeleinrichtung zur leistungsoptimieren- 
den Drehzahlregelung der Kraftmaschine aus ein- 
fachen, kostengunstigen und robusten Systemen 
und Komponenten besteht 
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